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RESUMO: Em construgdes rurais, a cobertura apresenta grande relevancia na manutencao do
ambiente térmico. O presente estudo foi conduzido na Universidade Estadual de Goias
(UEG), com o objetivo de avaliar a eficiéncia de telhas de fibrocimento em camadas simples e
duplas, com diferentes espagamentos entre camadas (1, 3 e 5 cm), em dois periodos do ano
(seco e chuvoso). O estudo foi composto por 4 tratamentos (coberturas), adotando-se como
repeticdo os dias de coleta. Para a coleta da Temperatura da Superficie Interna (TSI) das
telhas foram instalados sensores na parte inferior de cada cobertura, sendo coletados os
valores de TSI entre as 08:00h e as 16:00h. Os dados foram analisados pelo software Sisvar®,
realizando-se analise de variancia e teste de Tukey a 5% de significancia. O comportamento
da TSI foi semelhante nos dois periodos do ano estudados, observando-se decréscimo
significativo na TSI de acordo com 0 aumento do espagamento entre as camadas da cobertura,
verificando-se os valores mais elevados de TSI no tratamento com cobertura em camada
simples. Conclui-se que a instalacdo da telha de fibrocimento em camada dupla é um artificio
eficaz na reducdo da TSI da cobertura.

PALAVRAS-CHAVE: Telha, Ambiéncia, Eficiéncia térmica.

INTERNAL SURFACE TEMPERATURE OF FIBERCIMENT TILES WITH DUBLE
LAYERS IN DIFFERENT PERIODS OF THE YEAR

ABSTRACT: In rural constructions, the roof has great relevance in the maintenance of the
thermal environment. The present study was conducted at the Goias State University (UEG)
with the objective of evaluating the efficiency of single and double layers of fiber cement tiles
with different spacing between layers (1, 2 and 3 cm) in two periods of the year (dry and
rainy). The study was composed of 4 treatments (coverage), adopting as a repetition the days
of collection. For the collection of the Internal Surface Temperature (IST) of the roofs,
sensors were installed at the inner face of each roof, being the IST values were collected
between 08:00 and 16:00. Data were analyzed by Sisvar® software, through analysis of
variance and Tukey's test at 5% significance. The behavior of IST was similar at the two
studied periods of the year , with a significant decrease in IST according to the increase in the
spacing between the layers of the cover, with the highest values of IST being observed in the



treatment with single layer coverage. It is concluded that the installation of the double-layer
fibercement tile is an effective artifact in reducing the cover IST.

KEYWORDS: Tiles, Ambience, Thermal efficiency.

INTRODUCAO: Em construgdes rurais, o ambiente térmico é fortemente influenciado pela
cobertura, sendo essa responsavel por interceptar grande parte da energia proveniente da
radiacdo solar, podendo aumentar os ganhos térmicos e, consequentemente, elevar a
temperatura interna da instalacdo (MICHELS, 2007). Para Sampaio et al. (2011), em areas
ndo sombreadas as variagdes de temperatura tendem a acompanhar o clima local, enquanto no
interior das instalacbes a cobertura ameniza as variaces, ndo permitindo que a flutuacéo
térmica ocorra de forma abrupta. Diversas caracteristicas do telhado podem influenciar no
ambiente térmico de uma instalacéo, entre elas o material constituinte das telhas, sua natureza
superficial e a existéncia e efetividade de isolantes térmicos e forros (DAMASCENO, 2008;
CONCEICAO et al., 2008). Para Baéta e Souza (2010), a utilizacio de diferentes materiais de
cobertura (sombrite, fibrocimento, etc.) sdo capazes de promover uma diminuicao de até 30%
na carga térmica de radiacdo quando comparada ao ambiente sem protecéo.

De acordo com Caneppele et. al. (2013), a telha tipo sanduiche é capaz de proporcionar um
ambiente térmico mais favoravel devido a maior capacidade térmica da cobertura. Almeida
et.al. (2018) ao estudarem o efeito da instalacdo de coberturas metéalicas e de fibrocimento em
camadas simples e duplas, verificaram maior eficiéncia das coberturas quando instaladas em
camadas duplas, sendo que o maior espacamento entre camadas (5cm) promoveu 0S menores
valores de temperaturas superficiais entre os tratamentos estudados. Tendo em vista o
apresentado, conduziu-se um estudo com o objetivo de avaliar a eficiéncia da instalagdo de
coberturas em camadas duplas em diferentes épocas do ano.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de
Goias, Campus Universitario de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (CCET), Anapolis — GO. O
municipio encontra-se na latitude 16° 22’ 56,76’’S e longitude 480 56 45,46”’W, estando a
cerca de 1.017 m de altitude. A classificacdo climatica do local, segundo Koppen, € Awa,
descrito como tropical de estiagem no inverno, com estacdo seca definida (abril a setembro) e
concentracdo das chuvas nos meses de verdo (outubro a margo).

Foi utilizada a cobertura de fibrocimento, com dimensdo comercial de 6mm, instalada
em camadas simples e duplas, com diferentes espacamentos entre camadas duplas (1, 3 e
5cm), colocados sobre protdtipos, constituidos de isopor com dimensdes internas 340 mm de
altura; 741 mm de comprimento; 553 mm de largura e 100 mm de espessura, sendo que para a
minimizacdo das interferéncias dos ventos, os espacos deixados pela telha sobre a caixa de
isopor foram vedados com espuma e os protétipos foram fixados em um terreno livre de
sombreamento, fixados em placas de cimento, a uma altura de 0,05m do solo.
No total foram utilizados quatro tratamentos (Tabela 1), e como repeti¢do foi adotado os dias
de coleta totalizando 20 repeticdes para cada tratamento.

TABELA 1. Esquema dos tratamentos experimentais.

FS  Fibrocimento Simples (Camada simples)

FD1 Fibrocimento com espagamento de 1cm entre camadas (Camada dupla)
FD3 Fibrocimento com espagamento de 3cm entre camadas (Camada dupla)
FD5 Fibrocimento com espagamento de 5cm entre camadas (Camada dupla)




Para a obtencdo dos dados de Temperatura da Superficie Interna (TSI) e Temperatura
do ambiente (TA) em cada um dos protdtipos utilizou-se 01 sensor de temperatura, acoplado
abaixo da telha e isolado com uma placa de isopor de 60x60 mm e 12mm de espessura e um
termohigrometro instalado no centro geométrico do protétipo. A leitura dos dados foi
realizada no horério das 8h, 10h, 12h, 14h e 16h, entre os dias 06 e 31 de marco de 2017,
através do sistema de aquisicdo de dados, utilizando um Datalogger.

Utilizou-se o Sisvar, para analise, com medidas repetidas no tempo, considerando os horéarios
de medicéo para cada dia avaliado, sendo realizada andlise de variancia e teste de Tukey para
a comparacao de médias, a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Foram observados valores de TSI significativamente
menores no inicio e final do dia, com valores maximos as 14h (Tabela 2).

TABELA 2. Médias de Temperatura da Superficie Interna (TSI) nos diferentes horarios
estudados, no periodo seco e chuvoso.

Horario
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TSI (°C) SECO 20,89 aA 30,45 bA 34,13 dA 36,15 eA 31,52 cA

TSI (°C) CHUVOSO 22,35aB 31,57 bB 3545dB  36,58eA  31,83cA

*Meédias seguidas de letras mintsculas diferentes nas linhas e maidsculas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos tratamentos estudados, foram observados valores de TSI significativamente
superiores no tratamento onde se utilizou telha de fibrocimento em camada simples (36,15°C
periodo seco e 36,58°C no periodo chuvoso) e menores valores de TSI nos tratamentos onde
foram instaladas as coberturas em camadas duplas, sendo verificados 0os menores valores
para o tratamento com 5cm de espacamento entre camadas (20,89°C no periodo seco e
22,35°C no periodo chuvoso (Tabela 3). Os tratamentos FD1, FD3 e FD5 diferiram-se
quando comparados entre os diferentes periodos do ano (seco e chuvoso), tendo o periodo
seco apresentado melhor desempenho.

TABELA 3. Médias de Temperatura da Superficie Interna (TSI) nos diferentes tratamentos
estudados, no periodo seco e chuvoso.

Cobertura
FS FD1 FD3 FD5
TSI (°C) SECO 36,15 dA 34,13 cA 30,45 bA 20,89 aA
TSI (°C) CHUVOSO 36,58 dA 35,45 cB 31,57 bB 22,35 aB

*Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando-se as médias horarias para os diferentes tratamentos, verificou-se que houve
diferenca significativa a partir das 10:00h (p<0,01) (Figura 1), onde a cobertura em camada
simples apresentou os maiores valores de TSI quando comparada aos tratamentos onde as
telhas foram instaladas em camadas duplas, observando-se as 14h (horario critico) TSI igual
a 43,0°C (periodo seco) e 44,8°C (periodo chuvoso) para a telhna em camada simples, contra
33,0°C (periodo seco) e 32,5°C (periodo chuvoso) para a telha em camada dupla com 5 cm
de espagamento. A reducdo observada entre as médias de TSI para camada simples
(tratamento com pior desempenho) e FD5 (melhor desempenho) é préximo a 25%, o que
demonstra a efetividade desse tipo de artificio na redugdo da TSI independente do periodo do
ano estudado. O melhor desempenho de telhas em camadas duplas foi observado também
por Almeida et.al. (2018), que verificaram valores de TSI significativamente inferiores no



tratamento onde adotou-se 5 cm de espacamento entre camadas duplas em relagdo ao
tratamento em que utilizou-se a cobertura em camada simples. Abreu et.al. (2011) ressaltam
que a reducdo da TSI esta diretamente ligada a reducdo da temperatura do ar no interior da
instalacdo, podendo promover um melhor ambiente térmico quando comparada a ambientes
onde o material da cobertura apresenta elevado TSI.
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FIGURA 1. Variacdo da Temperatura da Superficie Interna (TSI) nos diferentes horérios e
tratamentos estudados, no periodo seco e chuvoso.

CONCLUSOES: A instalacio da cobertura em camadas duplas promoveu uma maior
eficiéncia na reducdo da TSI quando comparada a instalacdo em camada simples, sendo que o
espacamento de 5¢cm apresentou os menores valores de TSI no periodo seco e chuvoso.
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